Лабораторна робота №1

ДОСЛІДЖЕННЯ ІЛЮЗІЙ СПРИЙНЯТТЯ ЗОРОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ НА МОНІТОРАХ І ПАНЕЛЯХ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ
1. Мета роботи:

1.1. Ознайомитися з  основними  видами  ілюзій,  які можуть виникати в діяльності авіаційних операторів.
1.2. Провести дослідження з метою виявлення зорових ілюзій, одержати та обробити результати досліджень, зробити необхідні висновки.
2. Методичні вказівки  

2.1. При підготовці до виконання лабораторної роботи необхідно вивчити теоретичні відомості [1-6].
         2.2. Стислі теоретичні відомості 
Основні види ілюзій:
1) ілюзії зорового сприйняття;
          2)  основні ілюзії в польоті.
I. Ілюзії зорового сприйняття
1.1. Форми і види зорових ілюзій

Ілюзії - (від латинського illusio - гра уяви, обман), спотворене сприйняття дійсності, обман сприйняття. Ілюзії як наслідок недосконалості органів чуття в різній мірі властиві всім людям.
Оптичні (зорові) ілюзії - помилки в зоровому сприйнятті, викликані неточністю або неадекватністю процесів неусвідомлюваної корекції зорового образу (невірна оцінка довжини відрізків, величини кутів або кольору зображеного об'єкта, ілюзії руху, ілюзії відсутності об'єкта - банерна сліпота тощо), а також фізичними причинами («сплюснута Луна», «зламана ложка» у склянці з водою). Причини оптичних ілюзій досліджують як при розгляданні фізіології зору, так і в рамках вивчення психології зорового сприйняття [1- 5].
1.1.1. Ілюзії, пов'язані з особливостями будови ока
Іррадіація. Явище іррадіації (по-латині - неправильне випромінювання) полягає в тому, що світлі предмети на темному фоні здаються більш збільшеними проти своїх справжніх розмірів і як би захоплюють частину темного фону. Коли розглядають світлу поверхню на темному фоні, внаслідок недосконалості кришталика як би розсовуються межі цієї поверхні і вона  здається більшою за свої справжні геометричні розміри. На зображенях за рахунок яскравості кольорів білий квадрат здається значно більшим відносно чорного квадрата на білому фоні.

Сліпа пляма. Наявність сліпої плями на сітковій оболонці ока вперше відкрив в 1668 році відомий французький фізик Е. Маріотт. Справа в тому, що сіткова оболонка ока в тому місці, де в око входить зоровий нерв, не має світлочутливих закінчень нервових волокон. Тому зображення предметів, що припадають на це місце сітківки, не передаються в мозок і, отже, не сприймаються. Сліпа пляма, здавалося б, повинна заважати  бачити весь предмет, але в звичайних умовах людина цього не помічає. По-перше, тому, що зображення предметів, що припадають на сліпу пляму в одному оці, в іншому проектуються не на сліпу пляму, по-друге, тому, що випадаючі частини у зображені предмету мимоволі замінюються образами сусідніх частин або фону, оточуючими цей предмет (на зображенні зникаюча фігура замінюється білим фоном).
1.1.2. Ілюзії, пов'язані з співвідношеннями фігур 

Багато помилкових зорових вражень обумовлені тим, що фігури і їх частини сприймаються людиною не окремо, а завжди в деякому співвідношенні з оточуючими їх іншими фігурами, пев-ним фоном або обстановкою (рис. 1). До цього типу ілюзій відноситься  найбільша кількість зорових ілюзій, що зустрічаються на практиці [1- 2,4-6].
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Рис.1
1.1.3. Переоцінка вертикальних ліній
У силу історично накопиченого досвіду, з одного боку, і завдяки розташуванню лінії, що з'єднує очі людини в горизонтальній площині, з іншого, людина має здатність точніше визначати на око горизонтальні відстані, ніж висоту предметів. Тому більшість людей має здатність перебільшувати вертикальні розміри в порівнянні з горизонтальними, і це також призводить до ілюзій зору. Якщо запропонувати ряду осіб накреслити вертикальну і горизонтальну лінії однакової довжини, то в більшості випадків накреслені вертикальні лінії будуть коротшими горизонтальних. При розподілі на око вертикальної лінії навпіл зазвичай середина виявляється занадто високо.

Вертикальні паралельні лінії при значній їх довжині зазвичай здаються у верхній частині злегка розбіжними, а горизонтальні - збіжними.

До даної групи ілюзій відносяться також ілюзії заповненого простору. Заповнений простір, по якому око ковзає горизонтально, подовжується.Так, наприклад, на морі всі відстані здаються меншими. Будинки, прикрашені фігурами і орнаментами, здаються більше своєї справжньої величини.
1.1.4. Перебільшення гострих кутів
Багато ілюзій пояснюються здатністю зору людини перебільшувати видимі на плоских фігурах гострі кути. Можливо, цього роду ілюзії з'являються через явище іррадіації, оскільки розширюється видимий  світлий простір близько темних ліній, що обмежують гострий кут.  Велике значення у виникненні цих ілюзій має напрям руху очей та їх рухливість взагалі. Якщо є злам ліній, то око людини в першу чергу "схоплює" гострий кут, тому що вісь поля зору переміщується спочатку за найкоротшим напрямом і лише потім обстежує сторони тупих кутів.

Гострі кути завжди здаються більшими, ніж є насправді, і тому з'являються певні спотворення в істинному співвідношенні частин видимої фігури. На зображенні паралельні прямі лінії внаслідок впливу фону здаються непаралельними і зігнутими.

Іноді зміна напряму ліній та спотворення форми фігури відбуваються також через те, що око стежить за напрямами інших ліній, що знаходяться в полі зору. Таким чином, можливі випадки поєднання причин, що викликають ілюзію зору, наприклад перебільшення гострих кутів і психологічний контраст, або однієї з цих обставин і того, що погляд ковзає по оточуючих її лініях фону. На зображенні прямолінійні сторони квадрата здаються викривленими, а весь квадрат - деформованим.
1.1.5. Мінливий рельєф і перспектива
Цікаві зорові ілюзії мають місце за умов видимого людиною рельєфу або глибини зображення. Виникнення цих ілюзій пов'язано зі здатністю ока бачити предмети на різних відстанях, зі здатністю сприймати простір по яскравості предметів, на їхніх тінях і за кількістю проміжних об'єктів. З іншого боку, ці ілюзії виникають і в процесі осмислення видимого. Мозок, сприймаючи предмет, може спотворювати видиме рельєфне зображення. 
Люди часто бачать збіжні вдалині паралельні лінії (полотно залізниці, шосе і т.ін.). Це явище називається перспективою. Щоб зобразити на малюнку деяку частину простору, заповнену предметами, так, щоб малюнок справляв враження дійсності, необхідно вміти користуватися законами перспективи. Усі лінії на цьому малюнку, що йдуть в дійсності паралельно поверхні, повинні бути зображені збіжними в деякій точці горизонту, званої "точкою сходження". Лінії ж, що йдуть під різними кутами, повинні сходитися по ту або іншу сторону "точки сходження" тим далі від неї, чим під більшим кутом до лінії прямого зору вони проходять. З цих точок виділяють точку, де сходяться лінії, що йдуть під кутом 45 градусів до лінії прямого зору; ця точка називається "точкою віддалення". Вона характеризується тим, що якщо навпроти неї помістити око на відстані, яка дорівнює відстані від "точки сходження" до "точки віддалення", то малюнок справляє враження об'ємності. Перспективне сприйняття простору, вироблене багатовіковою еволюцією зору, людина переносить і на розглядувані нею картини і фотографії, на яких зображені різновіддаленні предмети. На малюнку коридор здається об'ємним саме завдяки перспективі: коридор на ньому йде вглиб, а підлога складається з прямокутників.
1.1.6. "Фігура" і "фон"
Тут  розгляндається ряд ілюзій зору, зумовлених впливом контрасту яскравості, тобто відношення різниці яскравості об'єкта і фону до яскравості фону. По-перше, на більше темному фоні бачать фігури більш світлими і, навпаки, на світлому - більш темними. По-друге, при сприйнятті фігури і фону людина схильна бачити передусім плями меншої площі, а також плями більш яскраво "виступаючі", причому найчастіше фон здається більш віддаленим, за фігурою. Чим більше контраст яскравості, тим краще помітний об'єкт і тим виразніше видно його контур і форму. На малюнку більшість бачить в першу чергу вазу, а потім два силуети.

Нарешті, є також явище "відпадіння до фону" деяких частин фігур. Так, якщо прямокутний предмет, пофарбований чорною фарбою, спостерігати з деякої значної відстані на білому фоні, то білі плями на предметі, тонкі лінії його контуру і різкі переходи від фігури до фону на кутах відпадуть до фону і форма предмета буде здаватися спотвореною. Око дуже часто темну пляму приймає за тінь від інших поруч розташованих предметів. На цьому принципі грунтується камуфляжне забарвлення предметів плямами різних кольорів з метою маскування. Таке ж забарвлення "камуфляж" спостерігається у світі тварин і рослин, служить для них захисним забарвленням.
1.1.7. Портретні ілюзії
Багатьом доводилося бачити так звані загадкові, як би живі, портрети, які завжди дивляться на вас, стежачи за вашими пересуваннями і повертаючи очі туди, куди ви переходите. Це пояснюється тим, що зіниці очей на портреті розміщені в середині розрізу очей. Саме такими ви бачите очі, що дивляться на вас; коли ж очі дивляться убік, повз вас, то зіниця і вся райдужна оболонка здаються вам, що знаходяться не на середині ока, а зміщеними убік. Коли ви відходите убік від портрета, зіниці, звичайно, свого положення не змінюють - залишаються посеред очей, а оскільки все обличчя ви продовжуєте бачити в колишньому положенні по відношенню до вас, то вам і здається, що портрет повернув голову і стежить за вами.
1.1.8. Ілюзії при русі об'єкта
При русі об'єкта спостереження зустрічається також ряд зорових ілюзій, які обумовлені деякими властивостями зорового апарату. Наприклад, якщо коло з пофарбованим сектором привести в обертання, то все коло здається забарвленим. Це можна пояснити здатністю ока протягом часток секунди утримувати зорове враження, хоча сам видимий предмет вже зник з виду.

Існує ілюзія, яку можна назвати спіраллю Плато, а якщо простіше - ефектом дзиги. Якщо диск зі спіраллю (дзига) обертати за годинниковою стрілкою, то після тривалого фіксування її оком виникає враження стягування всіх гілок спіралі до центру; при обертанні спіралі у зворотному напрямі людина бачить розбіжність спіралей в зворотному напрямі – від центру до периферії. Якщо після тривалого розглядання рухомої спіралі поглянути на нерухомі предмети, то можна побачии їх рух у зворотному напрямі. Так, наприклад, якщо після тривалого спостереження за місцевістю з вікна потяга чи за водою з вікна рухомого пароплава  перевести погляд на нерухомі предмети всередині потяга або пароплава, то  здається, що вони теж рухаються, але в зворотному напрямі. Ці ілюзії пов'язані з послідовними рухомими образами.

На властивості ока протягом 0,1 с "бачити" те, що вже зникло, ґрунтується принцип роботи кінематографа: при зміні 24-х кадрів в секунду і при перекритті вікна проектора в момент зміни кадру екраном (обтюратором) око не помічає цієї зміни і сприймає не рух стрічки, а більш повільний рух фігур, що проектуються на екран. 
1.1.9. Ілюзії кольорового зору
Найважливішою властивістю  ока є його здатність розрізняти кольори. Одне з явищ - явище зміщення максимуму відносної видимості при переході від денного зору до сутінкового - полягає в тому, що при сутінковому зорі (при низьких освітленнях) не тільки знижується чутливість ока до сприйняття взагалі, але й відбувається зниження чутливості до кольорів довгохвильової ділянки видимого спектра (червоні, помаранчеві), але підвищується  чутливість до кольорів короткохви-льової частини спектра (сині, фіолетові). Червоний мак і волошка на малюнку при денному освітленні здаються по яскравості близькими один до одного. У сутінках мак здається зовсім темним, а волошка більш світлою.

Колір спостережуваного об'єкта змінюється в залежності від того, на якому фоні його спостерігають. Ілюзії цього роду зустрічаються в наступних видах. Чорний круг на малюнку здається злегка червонуватим на зеленому фоні. Коли ж  прикривається малюнок тонким прозорим папером, то ілюзорний червоний колір стає ще більш помітним (стирається різкість кордонів і зменшується різниця в яскравості поля і фону і тим самим посилюється прояв ефекта). Аналогічно чорний круг на червоному буде здаватися зеленуватим, на фіолетово-блакитному фоні - зеленувато-жовтим і на блакитному - мідно-червоним.

1.1.10. Ілюзії сприйняття розміру
Ще за часів античності людей приводив у замішання той факт, що на горизонті місяць і сонце здаються більшими, ніж коли вони знаходяться високо в небі. Цей обман зору отримав назву ілюзії місяця. Весь ефект полягає в тому, що наявність землі створює враження, що місяць біля горизонту знаходиться далі, ніж місяць в зеніті, тому що заповнений простір між спостерігачем і горизонтом створює враження більшої протяжності, ніж незайнятий простір між спостерігачем і небом над головою. 
2. Основні ілюзії в польоті
Ілюзії  в польоті - хибні уявлення про просторове положення літака, що виникають у польоті при відсутності видимості землі та горизонту. У деяких випадках вони стають настільки сильними, що у пілота виникають сумніви в правильності показань приладів. Переставши довіряти приладам, він може втратити просторове орієнтування і потрапити в складне положення.

Виникаючі у пілотів ілюзії під час польоту не можна вважати хворобливим станом організму. Вони є закономірними фізіологічними реакціями будь-якого здорового організму на вплив певних  несприятливих факторів польоту та умов зовнішнього середовища.

 Помилкові уявлення - результат порушення згрупованості в роботі аналізаторних систем, що виконують функцію просторового орієнтування, і в першу чергу порушення взаємодії між зоровим і вестибулярним аналізаторами. Ілюзії такого роду відносяться до фізіологічних.

Ймовірність виникнення і характер прояву ілюзій в одних і тих же умовах польоту залежать від психологічних особливостей пілота, настрою, стану здоров'я в даний момент і правильності виконання передпольотного режиму.

Хибні уявлення дуже різноманітні. Так, наприклад, пілоту може, здаватися, що літак летить із креном, з великим кутом набирає висоту або знижується, виконує набір або зниження з розворотом, летить у перевернутому положенні, після виведення з розвороту знаходиться в розвороті протилежного напряму (ілюзія протиобертання) та ін.  Ілюзії виникають найчастіше у пілотів, які не мають достатнього досвіду в пілотуванні за приладами, у наступних випадках:

      - при польотах вночі в складних метеорологічних умовах;

      - при польотах в умовах великої турбулентності атмосфери (в «хитавицю»);

      - при польотах у хмарах, що мають різну освітленість або щільність;

      - при тривалому ковзанні, різкому введенні в розворот і виведенні з нього, інтенсивному розгоні або гальмуванні;

      - при раптовому попаданні в хмари.

Ілюзії можуть виникати на початку навчання польотам за приладами, після тривалих перерв у таких польотах, при тривалому польоті, коли пілот починає стомлюватися. У пілотів, які добре засвоїли польоти за приладами, ілюзії виникають рідше і вони легко з ними справляються.

Хоча помилкові відчуття можуть бути у кожної людини, проте їх стійкість різна. Наприклад, у більшості пілотів-винищувачів помилкові відчуття зазвичай зберігаються не більше 5-6 с, у нетренованих пілотів або у пілотів, які мають велику перерву в польотах за приладами, вони можуть тривати до 12 - 18 с, а в деяких випадках і декілька хвилин.

 До ілюзій просторового положення можуть приєднуватися «психологічні», або зорові ілюзії. Такі ілюзії виникають в результаті викривленого сприйняття світлових орієнтирів або об'єктів. Наприклад, зірки іноді можуть, сприйматися як навігаційні вогні, а наземні вогні – як зірки. Вони можуть також з'явитися при спостереженні за посадковими вогнями з великої відстані. 
Як тільки в авіації перейшли від простих візуальних польотів до пілотування за приладами в складних метеоумовах, при відсутності видимості лінії природного горизонту і наземних орієнтирів, дуже гостро постала проблема ілюзій у визначенні пілотом просторового положення.

Раптове погіршення погодних умов і видимості в польоті, вплив пілотажних перевантажень, турбулентних збурень атмосфери, порушення передпольотного режиму відпочинку в ряді випадків викликають у абсолютно здорових пілотів порушення сенсорної сфери і сприйняття. Найбільш небезпечною формою цих розладів є втрата просторового орієнтування пілота в польоті. Іншим різновидом названих станів може бути виникнення хвороби руху в польоті. Зазначені стани можуть виявитися, наприклад, в зорових ілюзіях, спотвореному сприйнятті пілотом напряму сили земного тяжіння або гравітаційної вертикалі, розладі інтелектуальних функцій (наприклад, здатності вести подумки рахунок часу), порушення регуляції рухових навичок (наприклад, умінь вибірково розподіляти зорову увагу при контролі параметрів польоту на дисплеях або виконувати цикл робочих операцій з пристроями керування в кабіні літака). У самих несприятливих випадках ці стани можуть вилитися в повну безпорадність і неспроможність пілота ефективно та безпечно керувати літаком. Слід підкреслити також, що проблема порушень просторового орієнтування в польоті за своєю значимістю і можливим небезпечним результатом стоїть в одному ряду з проблемою гіпергравітаційних розладів свідомості у льотного складу високоманевреної тактичної авіації [5].
3. Послідовність виконання роботи
1. Отримати у науково-педагогічного працівника допуск до виконання роботи.

2. Відкрити на комп’ютері  папку «TEACHERs» з матеріалами лабораторної роботи № 1. 

3. Конкретизувати знання про зорові ілюзії, наведені в папці (25-30 хв). 
4. Під час виконання лабораторної роботи дотримуватися таких правил:

4.1. На зображення на екрані дивитися прямо перед ним, а не збоку;

4.2. Затримувати погляд на зображення приблизно на 1-2 хв.
5. Опрацювати тести за зоровими ілюзіями, які наведені в матеріалах лабораторної роботи    № 1 (відповісти на питання перед малюнками про те, що спостерігаєте, і порівняти з тим, що зображено насправді в тестах), за наступними групами ілюзій:

5.1. Зорові викривлення паралельності і кривизни ліній, кіл і їх відносного розміщення;

5.2. Ілюзії сприйняття глибини зображення;

5.3. Ілюзії сприйняття розмірів ліній і фігур; 
5.4. Ілюзії  руху і обертання;

5.5. Ілюзії кольору і контрасту при різних фонах;

5.6. Позірні фігури;

5.7. Ілюзії розпізнавання образів всередині малюнків;

5.8. Ілюзії співвідношення фігур і фону.

6. Скласти перелік зорових видів ілюзій з розглянутих у цій роботі матеріалів і обгрунтувати причини їх виникнення за вивченими теоретичними відомостями.
7. Результати опрацювання тестових завдань занести в табл. 1.

 Таблиця 1
	Види зорових  ілюзій
	Кількість тестових зорових зображень
	Кількість зображень, сприйняття яких супро-воджується зоровими ілюзіями
	Кількість зображень, сприйняття яких не супроводжується зоровими ілюзіями

	Зорові викривлення
	
	
	

	Ілюзії сприйняття глибини
	
	
	

	Ілюзії сприйняття розмірів
	
	
	

	Ілюзії  руху і обертання
	
	
	

	Ілюзії кольору і контрасту
	
	
	

	Позірні фігури
	
	
	

	Ілюзії розпізнавання образів
	
	
	

	Ілюзії співвідношення фігур і фону
	
	
	


8. Знайти математичне сподівання відхилення отриманих результатів від фактичних як для усіх зображень, так і за кожним типом ілюзій за формулою:
                                                              
[image: image2.wmf]å

=

C

=

M

n

1

i

i

х

n

1

,
де Хі - кількість ілюзій зорового сприйняття інформації; 
      n – кількість розглянутих зображень.
     Порівняти їх та зробити висновки.
9. Для бригади студентів обчислити міри розсіювання випадкової величини:
9.1. розмах розподілу випадкової величини (область спостережуваних значень):      
d =  Xmax - Xmin ;
9.2. стандартне (середнє квадратичне) відхилення, яке визначається як:
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де Dx – дисперсія, яка обчислюється за допомогою рівняння:
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10. Проаналізувати, в яких випадках і за яких умов розглянуті тести на зорові ілюзії можуть виникнути у членів екіпажу в польоті.

11. Скласти звіт про виконану роботу, в якому викласти:

а) стисло теоретичні відомості про ілюзії;

б) табличні дані;
в) наведені розрахунки математичного сподівання відхилення отриманих результатів від фактичних  та мір розсіювання випадкових величин згідно з  пунктом 9;

г) висновки.

Конрольні питання:

1. Розкажіть про причини виникнення ілюзій:

1.1. зорових викривлень паралельності і кривизни ліній, кіл і їх відносного розміщення;

1.2. ілюзій сприйняття глибини зображення;

1.3. ілюзій сприйняття розмірів ліній і фігур; 
1.4. ілюзій  руху і обертання;

1.5. ілюзій кольору і контрасту при різних фонах;

1.6. позірних фігур;

1.7. ілюзій розпізнавання образів всередині малюнків;

1.8. ілюзій співвідношення фігур і фону.
2. Розкажіть про способи і засоби боротьби з зоровими та іншими ілюзіями в цивільній авіації.
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